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La primera aplicaciOn industrial de 
recubrimientos con capas 
antidesgaste de implantacion iOnica 
se efectu6 en 1977 recubriendo 
Utiles de extrusiOn y troqueles de 
corte. 
Debido a la alta dureza y la minima 
tendencia de soldabilidad frente a 
la mayoria de los aceros, facilitan 
los utiles implantados de iones unas 
aplicaciones que resultan abso-
lutamente imposibles con Utiles sin 
recubrimiento. 
Las herramientas recubiertas han 
dado un buen resultado en los 
siguientes procesos de fabricaciOn: 
prensas de extrusiOn en frio, 
estampadoras, troquelado conven-
cional y de precisiOn y embuticion 
profunda. 
Proceso 
Plaza a 
fabricar Material Tipo de utll Material N.° DIN 
Trebel() realizado 
sin recubrimiento con recubrimiento 
Prensas contraextrusoras Embolos 16MnCr5 Troquel de cope S-6.5-2 1 3343 3 000 owes 250 000 piezas 
Prensas extrusoras Tuercas U0St 36-2 Troquel S-6-5-2 1 3343 15 000 pezas 60 000 plezas 
Code de precision Banda X12Crtsli1 77 PenzOn de cork) S-6-5-3 1 3344 2 veces de aumento 
la vide del utii 
Chapa S137 Punzon do cone S-6-5.2 1 3343 8 000 prezas 24 000 plezas 
Embuticion protunda Chapa RSt14 Anillos estuadores X155CrVMo121 1 2379 4 veces de aumento 
Aquia 
de pivote Punzon embutidor X155CrVMo121 1 2379 6 000 plezas 500 000 prezas 
Estampacion Chapa U0St36-2 Punzon de cone S-6-5.2 1 3343 60 veces de aumento 
Chapa RSt37-2 Punzon 5-6.5-2 1 3343 5.000 piezas 50.000 poezas 
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La anteriortabla refleja ejemplos de 
aplicacion de los recubrimientos 
Balinit de implantaciOn iOnica. 
Prensas de extrusion en frio 
Los Utiles para la extrusion en frio 
(figura 4) tienen que cumplir con 
altas exigencias en cuanto a Ia 
resistencia a la fatiga y at desgaste. 
La resistencia at desgaste depende 
del material. del Uhl y de su dureza 
superficial, de la rugosidad (Rz) de 
Ia superficie del util yde la clase del 
esfuerzo. Para aumentar la resis-
tencia al desgaste se emplean cada 
vez más los recubrimientos con 
capas antidesgaste. En muchas 
aplicaciones han dado buenos 
resultados los recubrimientos de 
TiN y TiC. Estos recubrimientos 
pueden fabricarsesegun el proceso 
de altatemperatura CVD (chemical 
vapourdeposition)osegUn el proce-
so de baja temperatura PVD 
(physical vapour deposition), 
ganando cada vez más importancia 
el recubrimiento segt.in el proceso 
PVD debido a Ia baja temperatura 
de recubrimiento (debajo de 500°C) 
y at minimo efecto de rugosidad de 
la superficie. La importancia 
tecnologica especial se basa en Ia 
combinaciOn de un material basico 
resistente con un material de 
recubrimiento duro y resistente al 
desgaste. 
Fig. 4 Representacion esguernatica 
de la extrusion en trio 
1 forma de partida de la pieza de 
trabajo 
►I forma final de la pieza de trabajo 
a) macho b) matriz c) pieza de trabajo 
En Ia tabla se indican ejemplos 
para aumentar la durabilidad de 
corte de los utiles. 
Como materiales se emplean 
aceros de trabajos en frio, aceros 
rapidos asi como metales duros 
( \tease tabla). 
Estampado 
Durante el proceso de corte (figura 
5) se presentan diversas clases de 
desgaste. En los elementos activos 
de los utillajes de corte, como 
punzones y matrices de corte, se 
aprecian las siguientes clases de 
desgaste. 
Fig. 5 Representacion esguernatica 
del estampado 
a) purlieu; de corte b) matriz de corte 
c) material a cortar d) base 
Fs) fuerza de corte 
Desgaste abrasivo 
El desgaste abrasivo resulta de 
una importancia minima. Se 
producira cuando particulasduras 
del material provocan ranuras en el 
material. 
Desgaste adherente 
El desgaste adherente se produce 
cortando chapas gruesas y blandas. 
En este caso se sueldan los 
materiales de los elementos activos 
de corte y de la pieza de trabajo. 
Mediante el movimiento se vuelven 
a desgarrar los puentes soldados y 
a consecuencia se desportillan 
frecuentementedesprendimientos 
en forma de virutas o mayores 
particulasde herramienta. Cualquier 
capa interrnedia en forma de capas 
de Oxido, peliculas lubricantes o 
capas cubrientes, reducen la union 
porsoldadura. 
Desgaste oxidante 
El desgaste oxidante se produce 
sobre todo durante el corte de 
materiales de chapa delgada ydura. 
Debido al movimiento de presiOn y 
movimiento relativo se formai' 
especialmente en los cantos 
expuestos de los elementos de 
corte unas altas fuerzas de fricciOn 
y temperaturas elevadas. Esto 
conduce a que se oxidan minimas 
particulas de material que se 
desgastan por roce debido at 
movimiento. Como consecuencia 
se produce poco a poco un 
embotamiento de las herramientas. 
Las correspondientes medidas para 
reducir el desgaste en los 
elementos activos de un troquel de 
corte tienen que tomarse en Ia 
pieza de trabajo, util, maquina yen 
el engrase. Las medidas mas 
importantes con respecto a la 
herramienta resultant 
- Ia optima selecciOn de materiales 
- la correcta mecanizaciOn de 
acabado 
-tratamientotermico adecuado 
- la aplicaciOn de capas duras 
Como materiales de herramienta 
se emplean aceros para trabajos 
en frio, rapidos asi como metales 
duros. 
Una posibilidad efectiva para reducir 
el desgaste de las herramientasde 
corte resulta Ia implantaciOn iOnica 
con capas de TiN. La tabla refleja 
los aumentos de produccion 
alcanzadossin y con recubrimiento. 
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Durante la mecanizaciOn de 
acabado hay que tener en cuenta 
que durante Ia erosion de desbaste 
se forman capas martensiticas en 
Ia herramienta debido a intensi-
dades de energia demasiado altas 
que se desprenden despues del 
recubrimiento con sustancias 
endurecidas. 
Troquelado de precisiOn 
Mientras que durante el troquelado 
convencional la cara cortada 
presenta una tercera parte del corte 
lisa y dos tercios agrietados, en el 
corte de precision (figura 6) 
presentan las superficies de la pieza 
de trabajo una cara de corte 
continua y libre de desgarros. 
S. 
Fig. 6 Representation esguematica 
del corte de precisicin 
a) punzcin de corte b) matriz de corte 
i) material de corte de precision 
Fg) contra fuerza 
Fr) fuerza de dientes anulares 
Fs) fuerza de corte Sp) holgura de 
corte 
Para los elementos activos como 
punzones y matrices en Ia tecnica 
de corte de precisiOn se emplean 
preferentemente acero de trabajo 
en Frio (X210CrV12, DIN n.°1.2436) 
o (X165CrMoV12. DIN n.° 1.2601) 
asi como aceros rapidos (S 6-5-3. 
DIN 1.3344) y (X155CrVMo12 1, 
DIN n.° 1.2379S6-5-2 DIN 1.3343). 
El acero rapid° dispone con Ia 
misma dureza de una mayor 
tenacidad que el acero para trabajos 
en Frio. Su aplicaciOn en piezas 
gruesas de troquelado de precisiOn 
conduce a mayores rendimientos. 
Durante eltroquelado de precisiOn 
se presentan las mismas 
caracteristicas de desgaste como 
durante el estampado por lo que 
tienen que tomarse tambien las 
medidas necesarias pare reducirel 
desgaste. 
El recubrimiento con TiN mediante 
el proceso de baja temperatura PVD 
conduce a considerables mejoras 
de durabilidad de herramientas 
(compare tabla). Ante todo resulta 
decisiva la eliminaciOn de solda-
duras en Frio entre punzOn y la 
pieza de trabajo. Ademasse reduce 
la rugosidad de la pieza cortada en 
un 20% (figura 7). La formaciOn de 
rebaba se reduce conside-
rablemente. 
Fig. 7 Pieza de trabajo de troquelado 
de precision, fabricada con Wiles 
interiores recubiertos con Balinit y 
Wiles exteriores sin recubrimiento. 
EmbuticiOn profunda 
Segun la aplicacion y capacidad de 
rendimiento se distribuyen las 
herramientas para la embuticiOn 
profunda en diferentes clases de 
calidad: (figura 8). 
Clase de calidad Cantidad 
10.000 
II 100.000 
III 500.000 
IV 500.000 
Fig. 8 Representation esguematica 
de la embuticion profunda 
a) macho b) sujetador c) anillo 
estirador 
Fn) fuerza del sujetador 
Fz) fuerza de embuticiOn 
En funciOn de las exigencias se 
destina el material apropiado para 
las herramientas de embutir. 
Particularmente tratandose de las 
herramientasde la clase de calidad 
III y IVsetropieza enseguida con el 
limite de capacidad de los 
materialesde herramienta. A pesar 
de una correcta mecanizaciOn 
correspondiente al material y un 
tratamiento ten nico perfecto puede 
producirse un desgaste. Una 
reducci6n del mismo podra 
obtenerse mediante Ia selecciOn 
de material y teniendo en cuenta 
las exigencias del use y los 
apropiados procesosdetratamiento 
de superficies. 
Los procesos apropiados de 
tratamiento de superficies resultan 
porejemplo: cromadoduro, boruro 
o recubrimientos de capas 
anti-desgaste segun el proceso a 
alta temperatura CVD y a baja 
temperatura PVD. Este proceso 
tiene Ia ventaja que se realiza por 
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debajo de la temperatura de 
revenido de la mayor parte de los 
aceros para herramientas (a unos 
500 "C) y es el Ultimo proceso de 
trabajo tras el rectificado aportando 
una capa muy lisa (figura 9). 
Fig. 9 Comparaci6n de una capa PVD 
(lado izquierdo) y una capa CVO (lado 
derecho). Ambas fotografias con un 
aumento de 4.500 veces. 
Desde la introducciOn hace unos 5 
arios de nuestra capa «dorada», 
nemos recubierto ya millones de 
herramientas en una gran variedad 
de campos de aplicaciOn: 
- Herramientas de corte en acero 
rapid° y metal duro 
- Herramientas de corte para la 
industria de la madera y papel 
- Matrices y punzones de 
embuticiOn y corte en acero y metal 
duro. 
- Elementos normalizados para 
matriceria y moldes. 
- Utillajes para punzonadoras de 
control numeric°. 
- Caracteres y rodillos de marcaje. 
- Matrices cortantes y punzones 
para la industria tornillera. 
- Moldes de inyecci6n de aluminio 
y plastic°. 
- Estampas de forjado en frio 
- Utiles de extrusion.  
- Rodillos para la fabricacion de 
tubo y perfiles. rodillos de cierre y 
repulsado. 
- Sierras circulares. 
- Cuchillas de corte longitudinal y 
transversal. 
- Calibres de control.  
- Componentes de vehiculos y 
maquinas. 
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